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i- Bone mass density 
ii- Dual X-ray absorptiometry 
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      1�� �����( )� l���.�� O�N�$   � �$.�	M  �� 	��  ̀ !_ `��T

�( ��!� F� �P.A <���( )� �� O�N�$ 1�� �'���  .

�  /�$?nnE    ��()�$   �.�P#    ��', �$�	� ����P�

������( 5�$�	� �� ��'K�$�	�) �	� �P�L�, :e

�.�[I  :	��H(BMD   ��           )� ����( ^�	2.� &� )� 	�!�

'� 	����_ 1�N.��(� ��'K�$�  ��.) ��'#�����.

��(�j0:�  :  	��H(BMD       �� &� 1�� e/Q    )� ����( ^�	2.� 

'� 	����_� ��'K�$�  ��.) ��'#�����.

 $���0:� ���(  :  	��H(BMD    )� 	�L�� e/Q  )� ����( ^�	2.�

'� 	����_� ��'K�$�  ��.) ��'#�����.

�/�$���	�;�  O�N�$    ���    )� F� \0�K( s�	�

  �!� �
�	M'.'$)  QUS(i       �� ��'K�$� =��	� �	�M O)��.�

�(����    O�� F�
	M ��� F�  F� �.�    �P.A ���( �  )� F� ���N�$

    �!� �
�	M'.'$ s�	�,���U,    �( a�d.� �� �	�M O)��.� ���4

 )� +��F!�         �$� O�� @T�� /��H�$� �'( . )� =P( 1�	�

�(����  �� O�N�$    �QUS     =d_ =�  0��T 4  ��  `!_  a�� �

O�G�$� )� ���  U  ����.'�        F�;��� ���� ��'�� F� � �$�

�(  '�            ��� �.�'K�$� �'� ����� ����:�� �P�� F. F� F�

�(               U��"��$6� @%� �$�	� �P# � ]6�!�_� F-0� 4���

         �$� O���� &!� ��. �A ���;�$ � ��'K�$�.mDb   ����"� � 

  O���A [����I( )�  F��RM � 	N.     �!� �
�	M'.'$ U��() � 	N.

          �( &��-� 1�� F� �$� O�� O� ��L. �, U���,  h.�� �.�'�

�N�"-�+�, ��'; F� �� ����� ����.?bDn

��            ['3 �'�� ��	$ ]�('!� �� O�N�$ 1)SOS(ii  )� 

          ��'�� ['3 h.��	
 +��� ����( 4��'K�$�)BUA(iii  � 

��'K�$� ��G$ J;��iv �� �( �	�M O)��.�����.?j4?m

     ���� +���
� ���0��$�   )� F�     �!� �
�	M'.'$ s�	�

 ��'K�$� =��	� ��   �( �	�M O)��.� ����4    �	�$� &� �d�� � �u

  JKL( �G�$� ��	�O )�    �� O�N�$ 1��  �P# .�(� ^�����

   �( 	t. F� ���	%�$�   . #� ��' ���(    O�N�$ ���QUS

���,U �,   4    `!����'�$ )'����(�# 	��H( ����� ��$A U.

�$� O�L. ���� ��'K�$� ��', J�KL�.

 F���I( 1��    ̂ �� �� 1����   .��$A &� U    ��	� �S�KL� 

  O�N�$QUS ���, U   � �,  ��.)  	� F"��� �� �_�    F� �� 

0�$�  U    ���) �	
� ��'�� �A ��  �    ���'� ��() [�(� )� 

i- Quantitative ultrasonography
ii- Speed of sound 
iii- Broad band Ultrasonography Attention

iv- Stiffness index 

    ��'K�$� ��', �P#������!�� O	� 4�     � �	
� �	� ���, �

     � � 	I; >	�(�p        O�N�$ c$'� J�KL� ��DXA) F�

  ���K�.� i�� ��'��  (   �� �P.A    =P( >��'� )�	� )� `�T  4 �2�

��	T F.�	�NL�, ��(�� .

� #�� � �����

  � ���I( 1��U ��IH( EQC  F"��� =.�; ))','�(( F�   F� 

 ���'�( �'�    ��'K�$� =��	� +d�$ �P#      O�( �	( )� ?BmC

      O�(��G$� ��?Bm?              ��'K�$� =��	� +d�$ ��	( F� 

���$��!�� 	��     O	� F�#�	( ��	P� ����	� '�  ��	� 4�.

�����  .             ��	( �L��u, �:;� U��!� c$'� F���I( 1��

  [�H�H2�        ��$� <�'S� F� ��	P� �-��, a'0� O�NL.� �� .

                   U(��L$	, 4����!�� ���%� <"� )� h, [��:��

 � &�
�	M'(          `�!-� �P.A �'( � �-��, � ����� s��'$ 

��.    �T�
 ����!��   � �N�"-�  UH��$�_�.U O	P(    � 	!� ���

1N�4        F#'� `��T )'��'-$� �� ���(	
    � ������  =;)   � F� �,

  i��DXA(Lunar corporation, Madison, W 53713 USA)�

�_�.U 	P(   O 	!� ���(L2-L4)�   1N� ) �'!
 �	M  4	�.���	� 4

ward    �'!
 `� � (    ���, �!� �
�	M'.'$ ��U   �, (Achilles)

  s��I(�     .�;��� ���.��$� `!����'�$ �U    O�.)�$ (Lunar 

corporation, Madison, W 53713 USA)    ����)�� �'( ��	T

���
	M.       h.�	� &� ���� =�"�$ 1��      O�.	�M &� � 	$�

�$�   � � F�   ���, ��'K�$� ^	�U   F�
	M ��# �,  �� 4  �'�� 

     )� ['3 �'�� ��	$ 	��H(  4['3�_�.U ���, U �, )(SOS

    ��'�� h.��	
 +��� �)BUA  (  ��   � � JKL( ���P.

       ����( 	�-$� c$'�J;��     ��G$    ��  /'(	
 5�$�	�

EQCD)SOS×Qm/C(+)BUA*jb/C  ( �( F�$�2(��� .  �� 

 )� O�G�$�       "��H( � O�(A �$ F� 	��H(U     [��:�� �� �A 

 � '#'(     � ��G$ 1�N.��( F� O�N�$   ��.)   ��'#4�$�

      �� ����( ^�	2.� ����(T-Score     �
�	M'.'$ O�N�$ ��	� 

 ���, �!�U    �, (QUS) �( 1����'� .	����  /�x"( ���

   i�� a�d.�DXA   � QUS         	N� i�� �� +d�$ l���. )� 

�� �.'� o:��. i�� �DXA   4BMD)  (gr/cm2   i�� � � 

QUS  4SOS  4BUA �     O)��.� ��'K�$� ��G$ J;�� �	�M

��.   	��H( h7$ T-Score �$ F� $'� O�(AcDXA  ��

	��H(T-Score c$'� O�(A �$ F�QUS  F"��H(�� . �����
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     ���	�(���, )� &� 	� ��	�T-score      4��G$ J;�� � 

      ��:� ���.��$� 5�$�	�DXA        ��2�( 4\0�K( ��H. � 

ROC            ��'K�$� ��', J�KL� ��	� ����( ��H. � =$� 

 �� JKL(  .          1���� ��H. 1�� � �Mu�� � ��$�"_ h7$

��  .          	!� \0�K( �_�'. � ��'K�$� w', �	
� 1�� 	� O�:�

     5�$�	� o'!d( � � 1N� �DXA    � �.�� ��# T-score   1�� 

 5�$�	� �	
�QUS   �� 1����   .   )� ��_T-score   F� e/nn %

     �( ��	T �A 	�) � �'
 ��'K�$� w', �	
� 4���
	M  ��'�� F�

            ��H. 1�� � � ��	M W�K�.� ��'K�$� ��', J�KL� UIH.

    �� 1���� �Mu�� � ��$�"_. A ����.  a	. c$'� ���(A)�	
�

SPSS Version 10�
	M a�d.�.

!01����

   ��$ 1�N.��(  F���I( �'( �	
�j±em /�$    4�T 1�N.��( 4

 � �)�BMI     <��	� F� j±?ee ��.�$   4	�(??±bb   � a	M'0�� 

b±Qm       @�	( 	�( 	� a	M'0��'�  . /�$ 1�N.��(    )� ��� ���

  )','�(m±?C'�  .     o�	� 1$ c$'�(�     F� �M���T ����, 

 <��	�?±?B � e±Ej'� /�$ .

� ���I( 1��    o'�� F    ��'K�$� ��',�   	!£ U�_�.   � 

    i�� �� ��,'��$�DXA   <��	� F�?/B?  %Q/Bn% '� )  /��#

?  (          i�� c$'� �$�	� �2� �	
� 1�� ��T� �(�QUS ��	T 

���
	M4        ��'K�$� ��', ����( )e/QD≤(T-Score  /��( 

Q/m%'�  .     ������ ����( 41��Z!�T-Score   �
�	M'.'$ 1�� 

���,U    O	P( �� �,  	!� ���Bj/C      ��_ �'!
 \0�K( ��H. � 

e/C'� .

 2��36K -������ T-score?��* �� ���1� �T�� �  ���
�� � d;0���g� ���� @�"�

 ��(�j0:�(%) ���( $���0:�(%) $���0:� ���.� O0�\���

Q/Bn ?/B? O	P( 	!� ���(L2-L4)

B/eC ?/?j �'!
 �	M

E/Bn e/m 	�.���	�

B/Ej n/BB ���

e/EC b/?B �'!
 `�

����P.   ��	�      5�$�	� ��'K�$� ��', ���� F� ��	
�

i��DXA4�.'� 	��H(  1�N.��( T-Score � QUS ��H. �

     �����, � ��6�� ����� ��#      ����!�� ��_ �� e/nn  %  	� ��	�

���P�� F� F�_�. F�$�2(  ��) /��#Q.(

        �$ F� ��H. 5�$�	� h7$A     � ��$�"_ ����( O�(

��u      F�$�2( FIH. 	� ��	� �M   ��'!. �ROC   F�_�. 	� ��	� 

 �� =$�) �����'!.? �� E.(

ROC �����

1 � �����

1.00.75.50.250.00

�
��
��
�

1.00

.75

.50

.25

0.00

 ����+�6KROCO�U�� �� ?�  �:� ?�k��+� ���

ROC �����

1 � �����

1.00.75.50.250.00

�
��
��
�

1.00

.75

.50

.25

0.00

 ����+�MKROCO�U�� �� ?�  �:� ��+1 $��*

     H( F� F#'� ��      � O�(A �$ F� 	��    �����'!. ROC

    O�� =$�          O�N�$ 1�� )� O�G�$� ^�� ��  ��	� ������!��

IH.U?D � W�K�.�  �� � ��$�"_u 	� �M   1�� �� F�_�.  IH. U

 8 �Mu��?

 8 �Mu��?
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������ ,	
����
������� �������	
����
���������	��� EQ

2��3MK l��/ =:� !	 ����"� T-score��	 $���0:� ���( ����� !� ����1� �� �� $���+I� ���U �	 Y/^^%

 -������T-score �� DXA ����"�T-score $���+I� ���U �	Y/^^ % �1��*���: ��

�( O� �(

?��* n�:��	 ��DXA

) j/C (Q/BD n/?D �� B/?D O	P( 	!� ���(L2-L4))e/QD<T-score(

)B/C (m/QD Q/QD �� E/?D �'!
 �	M)e/QD≤T-score(

)E/C (BD n/?D �� Q/?D  ���)e/QD≤T-score(

)B/C (m/QD EB/QD �� B/?D  	�.���	�)e/QD≤T-score(

)Be/C (m/QD Be/QD �� E/?D �'!
 a�!�

 1�N.��( 	N.��� ����)����( ^�	2.� (���"�.

��P�L�, F�$�2(    �� )/��#B(  .     i)�� FIH. 1�� ��	�

������ � �G�( ����;� i)�� 4���( ����;�i�� F�$�2( .

��!�  �'�    � F�  �����'!.e�b KL(     � �$� J

   IH. )� O�G�$� [�'3U?D   IH. ��'�� F� U  O���� ��# 4  ����( 

             �� 	��	� ��'K�$� w', �	
� 1�
�� ��	� ��$�"_n/mB %

 	P( ��	�O   � 	!� ���mE%     �'!
 �	M ��	��$�  . i)��

   �G�( ����;�nB%Dmb  %      ���( ����;� i)�� �E?%DQe  % �

 ������ ����(bQ%DeC % �(A �$ F�) /��#E.(

2��3LK �	��0�� Oe"� n�:��	 �*o�� � =�:�\U $�9�� 
6K ���	  T-Score�( O� �( �1��*���: 

 =�:�\U%  �*o��% ��b0�

n/mB e? O	P(	!� ���

mE eC �'!
 �	M

jm ee ���

e/mj e/Ee 	�.���	�

mj Ej �'!
 a�!�

 85	

    )�	(� Fr 	M�DXA        J�KL� � ��:� ���.��$� ��'�� F� 

',     4�$� v	I( ��'K�$� ��Q?D?n        [:-L( )� �-� DXA

             ��'�T `��T �Mu�� Fr 	M� �$� i�� 1�� 1���, ��$�"_

��  .           �	�M O)��.� ���# ��� i�� U"��H( [�'3 1�� �

      i�� �� ��'K�$� U��".�DXA     ��� i�� i)�� �.�'� �( 

        �� +��� 	��� F� �� O)��  .   �( 	t. F��$�  .  1���� ��	�

i- Efficiency 

  u�� � ��$�"_          =d_ �� ������I( �$� a)6 i�� 1�� �M

          �
�	M'.'$ ��� F�
�� UI��� �$�	� �� O�	!� � 	�L�� U.'!.

                 a�d.� 5�$� �A 	� O���� ��# 9I$ 1���� � �N�"-� ��

'�  .QUS          �� W'0I(�. �.�'K!� `�� F� �, U���, DXA  F� 

           � J�KL� ��	� 4�N�"-� ��	� )�$	I; `(�� &� ��'��

   �!. F�3'� �	�N�, ��)�� F� F#'� �� �$� 1-!( Fr	M� 4'�
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